
Związki jednoskładowe. Przyczyna różnorodności w i ch własnościach. R o 
d n i k i . Skład rac jonalny . Formuły empiryczne i racyonnlne. Gdzie się kończą 
pewniki a zaczynają przypuszczenia. Znaczenie formuł racyonalnych, uważanie 

i ch za formuły rozkładowe lub układowe. 

l i i e d y po dokonaniu wielkiej liczby rozbiorów, przekonano się, że ogro
mna większość związków organicznych składa się z czterech ty lko p ier 
wiastków, przyczynę różnorodności w ich własnościach upatrywano w nieje-
dnakiej ilości stosunkowej, w jakie j właściwe pierwiastki w skład tych związ
ków wchodzą. T a k j ak tłumaczymy sobie różnorodność t lenku i dwutlenku 
azotu tern, że w pierwszym ( N O ) na 14 cz. azotu na wagę znajduje się 
8 cz. tlenu, a w drugim ( N O j ) na tę samą ilość azotu 16 cz. tlenu, tak 
tłumaczono sobie różnicę w własnościach alkoholu i eteru tern, że w i i l k o -
holuj na 24 cz. węgla na wagę, znajduje się 6 cz. wodoru i 16 cz. tlenu, 
a w eterze na tę samą ilość węgla 5 cz. wodoru i 8 cz. tlenu. 

Przypuszczenie to tak proste ustąpić jednak musiało wkrótce przed 
oczywistością licznych faktów, które w zupełnej stanęły z niem sprzeczno
ści. Powol i bowiem odkryto Avielką liczbę związków, które posiadają z u 
pełnie odmienne własności, pomimo że w skład ich wchodzą te same p ier 
wiastki , w jednakiej ilości stosunkowej. T a k naprzykład ciała tak o d 
mienne j ak cukier owocowy i kwas octowy, lub j ak aldehyd, kwas masło
wy i eter octowy, złożone są wszystkie z węgla, wodoru i tlenu, w jednym 
i tym samym stosunku; skład ich procentowy jest ściśle jednakowy a wła
sności różne. Związki tego rodzaju, nazywają chemicy związkami izome-
rycznemi, czyl i j e d n o s k ł a d o w e m i . Przyczynę różnicy w własno
ściach związków jednoskładowych należało szukać w czem innem jak 
w ilości stosunkowej pierwiastków, mianowicie w rożnem ułożeniu atomów; 

Podług hypotezy atomistycznej przyjmujemy, że połączenia chemi
czne powstają przez ułożenie się obok siebie drobnych cząstek ciał różno
rodnych, cząstek chemicznie niepodzielnych, przyciągających się między 
sobą, cząstek, które nazywamy atomami. Widzieliśmy na wstępie do 
wykładu chemii mineralnej, j ak doskonale hypoteza atomistyczna t l u m a -
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czy prawo stosunków stałych i wielokrotnych i zachowanie się cial wzglę
dem ciepła; widzieliśmy jak w ogóle hypoteza ta pozostaje w zgodności 
ze wszystkiemi objawami chemicznemi i fizycznemi. 

Jeżeli związek j a k i , jak naprzyklad kwas solny:- IIC1 składa się t y l 
ko z dwóch pojedynczych atomów, nie ma powodu przypuszczać, aby uło
żenie względem siebie tych atomów, kształtu kulistego, mogło być różne; 
lecz jeżeli w skład danego związku wchodzi większa liczba atomów, uło
żenie ic l i może być bardzo różnorodne. I tak gdybyśmy wzięli za p r z y 
kład kwas węglany: C 0 3 związek bardzo prosty, złożony z jednego atomu 
węgla i dwóch atomów tlenu, już się pytać można jakie jest ułożenie tych 
trzech pojedynczych atomów. Czy atom węgla znajduje się Kr pośrodku 
dwócli atomów tlenu ( O C O ) , czy dwa atomy tlenu leżą po za atomem 
węgla ( C O O ) , czy w tym ostatnim wypadku drugi atom tlenu mniej s i l 
nie jest spojony z węglem jako mniej przezeń przyciągany, i czy dlatego 
może kwas węglany rozkłada się w wielu razach na C O -4- O, a nie na 
C - j - 2 0 , czy więc chcąc wyrazić to jego zachowanie, należałoby mu dać 
formułę ( C O ) O,—czy nareszcie nie mogłyby istnieć dwa związki różne, 
z których jeden miałby ułożenie: O C O , drugi zaś C O O , i czy takie dwa 
związki nie miałyby różnych pod pewnemi względami własności chemicz
nych i fizycznych. 

Rzeczywiście badając uważnie przemiany jak i ch doznają rozmaite 
związki działaniem jednych i tych samych czynników, lub jedne i te s a 
me związki działaniem różnych czynników, przychodzimy koniecznie do 
wniosku, że przyciąganie pomiędzy pojedynczemi atomami danych związ
ków jest różne, gdyż pewne gruppy atomów są wyraźnie ściślej ze sobą 
połączone, niż z resztą atomów w skład danego związku wchodzących. 
(Jruppy takie złożone z różnej liczby atomów, dwóch, trzech, lub więcej 
pierwiastków, zachowują się w wielkiej liczbie przemian chemicznych jako 
całość, wchodzą w związek z ciałami pojedynczemi, wymieniane być mogą 
na zasadzie podwójnej wymiany za ciała proste. Gruppy takie pozosta
jące nienaruszonemi w wielkiej liczbie reakcyi chemicznych, odgrywające 
przy wielu przemianach rolę pierwiastków, nazywamy r o d n i k a m i z 1 o-
ż on e m i lub wprost r o d n i k a m i . T a k naprzykład zachowanie związ
ku C 2 N I I , zwanego kwasem pruskim, upoważnia nas do przypuszczenia, 
że dwa atomy węgla w tym związku są ściślej połączone z azotem niż 
z wodorem. Gruppa ta: C S N zwana cyanem, w wielkiej liczbie prze
mian, jak i ch kwas pruski doznać może, wymienia się poprostu za i n 
ne pierwiastki. I tak: 
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( C 2 N ) II + K O daje (CVN) K + 110 
kwas pruski cyanek potasu 

tak samo j a k C l II + K O daje C1K + 110 ^ 
(C|N) II + N 0 5 A g O daje ( C a N ) A g 1- N O s S O 

tak jak C l H + N 0 S A g O daje C l A g + N 0 $ $ ) . 
Zachowanie chemiczne alkoholu, którego skład wyrażony jest formu

łą: C | H g O s upoważnia nas również do przypuszczenia, że w alkoholu 4 
atomy węgla, z 5 atomami wodoru są ściślej połączone niż z ostatnim ato
mem wodoru i dwoma atomami tlenu. W największej bowiem liczbie 
przemian jak i ch alkohol doznaje, gruppa ta: C 4 I I j pozostaje nienaruszoną. 
T a k naprzykład działaniem kwasu solnego na alkohol otrzymujemy zwią
zek C 4 H j C l i wodę: 

C 4 H „ 0 , + II C l == (C 4H»)C1 + 2 110. 
Gruppę: C 4 H S uważamy za rodnik i nazywamy etylem. Związek 

jej z chlorem, związek zwany chlorkiem etylu, zachowuje się w wielu r a 
zach tak jak związek chloru z pierwiastkiem, j ak np. związek chloru 
z wodorem. Działaniem wodanu potażu ten ostatni daje chlorek potasu 
i wodę, tamten chlorek potasu i alkohol: 

I I C l + K O I I O = K C 1 + 110 ,110 
kwas solny wodan potażu chlorek potasu woda 

( C 4 H O C l 4- K O I I O = K G + (Ct I I , ) O, 110. 
chlorek etylu wodan potażu chlorek potasu alkohol 
Łatwo teraz pojąć, że w dwóch związkach, złożonych z tej samej 

liczby atomów tycli samych pierwiastków, znajdować się mogą różne grup
py ścisłej ze sobą połączone i że z tego powodu zachowanie i własności 
tych związków mogą być różne. Weźmy najprostszy przykład dla obja
śnienia tego twierdzenia. Znamy dwa związki składu: C 1 ? l I , ] S T C l B r . 
Jeden z nich działaniem saletranu srebra daje chlorek srebra i saletran 
bromoaniliny, a drugi bromek srebra i saletran chloroaniliny: 

C i a H 7 ] S T B r C l + N O j A g O = A g C l + C l S H 7 N B r O , N O , 
saletran bromoaniliny 

C , 5 H 7 N C I B r + N O , A g O = A g B r + C „ 1 I t N C 1 0 , N 0 ? ' 
saletran chloroaliniuy 

W pierwszym więc gruppa C , j l I 7 N B r jest ściślej ze sobą połą
czona niż z chlorem, w drugim zaś gruppa C , . 2 H ; N C 1 jest ściślej ze so
bą połączona niż z bromem. Pierwszy związek jest chlorkiem bromoani-
l inu, drugi bromkiem chloroanilinu: 

1. [ C u ( H 7 B r ) N ] C l . 
chlorek bromoanilinu 

2. [ C „ ( I I 7 C l ) N ] B r . 
bromek chloroanilinu 
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Zachowanie to związków chemicznych, wykazujące że różne gruppy 
atomów z różną ścisłością ze sobą połączone bywają, prowadzi nas konie
cznie do wniosku, że ułożenie atomów w związkach chemicznych jednako
wego składu może być różne. W tern rożnem ułożeniu atomów znajduje
my naturalne wytłumaczenie różnic, jakie w własnościach związków jedno-
składowych spostrzegamy, i przychodzimy do przekonania, że na własno
ści danego związku nietylko wywiera wpływ jakość pierwiastków i ich 
ilość stosunkowa, ale i ułożenie wewnętrzne atomów względem siebie, czyl i 
tak zwana b u d o w a c h e m i c z n a. 

Ponieważ więc z powodów dopiero co przytoczonych formuły suma
ryczne, czyl i tak zwane f o r m u ł y e m p i r y c z n e wykazujące ty lko j a 
kość i ilość stosunkową pierwiastków, nie wystarczają do określenia cha 
rakteru chemicznego związków organicznych, używamy przeto obok for
muł empirycznych tak zwanych f o r m u ł r a c y o n a l n y c h . Te ostc i -
tnie stanowią d la nas streszczenie zachowania chemicznego danego związ
k u i mają nam dać obraz wewnętrznego ułożenia atomów, jakie ze wzglę
du na to zachowanie, okazuje się najwięcej prawdopodobieństwa mającem. 

Już w chemii mineralnej używaliśmy formuł racyonalnych, któ 
re oparte były na zapatrywaniach systemu dualistycznego. F o r m u 
ła empiryczna saletry jest N O t i K . Wskazuje ona tylko , że w skład 
saletry wchodzą azot, tlen i potas i że na jeden atom azotu czyl i 
na 14 części na wagę azotu, znajdujemy w saletrze sześć atomów, czyl i 
48 cz. na wagę tlenu i 1 atom czyl i 39,1 cz. na wagę, potasu. Formuła 
racjonalna N O s K O przez dualistów używana, wyraża przypuszczenie, że 
w saletrze 14 cz. azotu, z 40 cz. tlenu są ściślej połączone na bezwodnik 
azotny, który jako całość połączony jest z potażem, drugą gruppą o dwóch 
pierwiastkaeli, złożoną z 39,1 cz. potasu i 8 cz. tlenu. T a k samo formu
ła 0 4 l l s O j będzie formułą empiryczną alkoholu, a formuła (C411,)0, 
110 formuła, racyonalną, wyrażającą przypuszczenie, że 4 atomy węgla są 
ściślej połączone z 5 atomami wodoru, że ta gruppa zwana etylem jako 
całość połączoną jest z 1 atomem tlenu, tlenek zaś etylu tym sposobem 
utworzony w połączeniu z wodą daje wodan, który jest alkoholem. 

Nienależy sądzić, aby jakakolwiek formuła racyonalną przez nas 
używana, wewnętrzną budowę związku wyobrażać mająca, była rzeczą m a 
tematycznie dowiedzioną. Formuły te w dzisiejszym stanie nauki oparte są 
jedynie na prawdopodobieństwie, na zachowaniu ciał, na pewnej liczbie 
przemian i analogii. N i e mamy jeszcze środków, któreby nam mogły dać 
rękojmię, że ułożenie atomów jest takie j ak je sobie wyobrażamy. P o m i 
mo to jednak formuły racyonalne, jak później zobaczymy, są pierwszorzę
dnej wagi w nauce, a pewne fakta naukowe, mianowicie pewne spostrzeże-



nia tyczące się stosunku własności fizycznych do chemicznych, budzą n a 
dzieję, że w przyszłości dojdziemy do stanowczych formuł racyonalnych, 
to jest do takich formuł, które będą obrazem r z e c z y w i s t e j budowy 
związków chemicznych. 

Chcąc jednak jasno zapatrywać się na rzeczy, należy w każdej n a u 
ce ściśle odróżniać dziedzinę faktów, od dziedziny hypotez, choćby n a j -
prawdopodobniejszych. Idąc więc za przykładem KekuUgo, zastanówmy 
się nad tern, co w naszych formułach jest faktem, j ak fakt ten jest w y r a 
żony, gdzie wreszcie fakt się kończy, a poczynają przypuszczenia. 

Pewnikiem zasadniczym, na którym polegają formuły chemiczne, są 
stosunki oznaczone w j a k i c h pierwiastki łączą się ze sobą. Stosunki te 
wyrazić się dają, j ak wiadomo, przez pewne liczby, stałe dla każdego p ie r 
wiastku lub przez wielokrotne tych liczb. L i c zby te nazwane wagami 
atomowemi, odniesione są do wodoru wziętego za jedność i oznaczają ilość 
najmniejszą każdego pierwiastku na wagę, j a k a może się łączyć z jedną 
częścią wodoru na wagę. Jeżeli poddamy np. kwas masłowy rozbiorowi p ier 
wiastkowemu, to przekonamy się, że składa się on z trzech pierwiastków: 
zwęgla, wodoru i tlenu, i że w 100 cz. kwasu masłowego na wagę'znajduje 
się 54,54 cz. węgla, 9,09 cz. wodoru i 36,37 cz. tlenu. Skład procentowy 
w ten sposób wykryty , jest faktem niepodlegającym zaprzeczeniu, skoro me
tody do rozbioru użyte są dokładne. F a k t ten wyrażamy za pomocą formuły. 
Obliczamy ile w kwasie masłowym przypada węgla i tlenu na jedną część 
wodoru na wagę, za pomocą, zwyczajnej proporcyi. .1 eżeli na 9,09 wodoru znaj 
duje się 54,54 węgla, to n a l wodoru przypada 6 cz. węgla. Podobnież jeżeli 
na 9,09 wodoru znajduje się 36,37 cz. tlenu, to na 1 cz. wodoru, przypadnie. 
4 cz. tlenu. Z niezliczonych rozbiorów wiadomo nam, że wagi atomowe węgla 
i tlenu, są wyrażone przez liczby: 6 i 8. Do oznaczenia takiej ilości najmniej
szej węgla i wodoru posługujemy się pierwszemi l i terami ich nazwy łacińskiej: 
C i O. W kwasie masłowym przypada, j a k widzieliśmy, na 1 cz. wodoru, 
6 cz. węgla i 4 cz. tlenu, a zatem na 1 atom II , 1 at. C i at. O, czyl i 
na 2 at. H , 2 at. C i 1 at. O. Formuła więc najmniejsza kwasu masło
wego będzie: C.IIsjO. 

Formuła ta wyrażać będzie skład procentowy kwasu masłowego, w y 
rażać będzie fakt oddany za pomocą wzoru chemicznego, na tej umówionej 
zasadzie, że znaki d la każdego pierwiastku używane, wyrażają tę najmniej 
szą ilość jego na wagę, j a k a się może łączyć z jedną częścią wodoru. 

Kwestya teraz zachodzić może, czy mamy pisać formułę kwasu m a 
słowego C 2 I I 2 0 , lub C 4 H 4 O a lub C ^ O * i t. d. Wszystkie, te 
formuły wyrażają, jeden i ten sam skład procentowy. Ponieważ jednak 
chcemy, aby formuły kwasów organicznych przedstawiały ilości równowa-

•'i 
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żne, to jest ilości jednaki skutek chemiczny wywrzeć mogące, z ilościami 
wyrażonemi przez formuły używane d la kwasów mineralnych; przeto za 
pomocą doświadczenia przekonywamy sio jeszcze, jaka ilość kwasu masło
wego potrzebną będzie do zobojętnienia którejkolwiek znanego składu z a 
sady. Wiadomo nam, że ilości odpowiadające formułom CIII , N 0 5 I I O , 
S0 3 H O to jest 36,5 cz. kwasu solnego, 63 cz. kwasu azotnego, 49 cz. 
kwasu siarczanego, zobojętniają ilość wapna odpowiadającą formule C a O , 
czyli 28 cz. wapna na wagę. Doświadczenie przekona nas, że do zobojęt
nienia takiej ilości wapna, potrzeba będzie użyć 88 cz. na wagę kwasu 
masłowego. Summa wag atomowych w formule najmniejszej C 2 I I 2 0 
jest 2 X 6 - = 12 + 2 X 1 = 2 + 1 X 8 = 8 razem 22. Ilość 
więc kwasu masłowego, mogąca zobojętnić 28 cz. wapna, wyrażoną będzie 
przez formułę 4 razy większą, to jest przez formułę: C 8 H s 0 4 . 

T a k i jest wzór empiryczny kwasu masłowego. Wzór ten jest stresz
czeniem samych faktów, przez doświadczenie osiągniętych. N i e zawiera 
on w sobie żadnego przypuszczenia i wyraża: 1° że w skład kwasu masło
wego wchodzą trzy pierwiastki, to jest węgiel, wodór i tlen; 2° że w k w a 
sie masłowym na 8 X 6 węgla na wagę, znajduje się 8 X 1 wodoru 
i 4 X 8 cz. tlenu na wagę; 3° że do zobojętnienia 28 c*. wapna, 39,1 
potażu, 20 cz. magnezyi i t. d., wyrażonych przez formuły C a O , K O , M g O , 
potrzeba 88 cz. kwasu masłowego na wagę. 

N a wzór empiryczny kwasu masłowego, takie znaczenie mający, 
wszyscy godzić się muszą i o to sporu między chemikami być nie może. 

Lecz jeżeli zapytamy, dlaczego kwas masłowy ma zupełnie różne 
własności od eteru octowego, w którego skład wchodzą te same pierwiast
k i , w tej samej ilości stosunkowej, jeżeli zapytamy jakie jest ułożenie ato
mów w tych związkach, to wprawdzie nauka dzisiejsza daje i na to odpo
wiedź, ale odpowiedź ta nie stanowi do dziś dnia, ściśle rzeczy biorąc f ak -
ktu naukowego, ty lko przypuszczenie mniej lub więcej prawdopodobne. T u 
więc. kończy się dziedzina faktów, a zaczyna dziedzina hypotoz. Rzecz 
naturalna, że w kwestyach tego rodzaju zachodzie1 może różnica zdań i z a 
patrywań; i tak to się zdarza, że różni chemicy, w jednych i tych s a 
mych związkach, przyjmują różne ułożenie atomów i różne podają d la 
nich formuły racjonalne. 

Z pomiędzy formuł racyonalnych prawdopodobnych dla jednego 
związku, wybierać będziemy tę, która najlepiej tłumaczy jego zachowanie 
i własności. Formuły racyonalne są dla nas przedewszystkicm środkiem 
do wyrażenia za pomocą j e d n e g o z n a k u , wielkiej liczby własności 
chemicznych danego związku, do oznaczenia tym sposobem w j e d n y m 
wyrazie całego charakteru ciała, gruppy do której należy, famili i z które-



— 15 — 

mi jest spowinowacony i przemian, których z łatwością doznać może. 
Z tego już stanowiska formuły racyonalne, bez względu na to, czy w y r a 
żają prawdę bezwarunkową lub nie, maja. wielkie znaczenie w chemii or 
ganicznej i ułatwiają nadzwyczajnie poznanie całej nauki. 

Już przy opisie związków mineralnych poznaliśmy do pewnego sto
pnia Avartość racyonalnych formuł. Gdybyśmy naprzyklad pisali by l i 
wzór soli glauberskiej, S l l , „ N a 0 , 4 , to z tego wyrazu żadnego pojęcia 
o jej zachowaniu miećby nie można. Formuła racyonalna S O j N a O + 
10 H O mówi nam zaraz, że sól ta zawiera 10 atomów wody, które 
działaniem ciepła oddalić się dadzą, że pozostałość na zasadzie spraw po 
dwójnej wymiany dawać może siarczany i sole sody, że z chlorkiem bary 
tu wyda siarczan baryty i chlorek sodu, że z węglem żarzona zredukuje się 
na siarek sodu i da tlenek węgla, i t. d. 

P r z y związkach organicznych, gdzie ciągle mamy do czynienia z j e -
dnemi i temi samemi pierwiastkami, gdzie formuły wszystkie są ciągiem 
powtarzaniem znaków tych samych pierwiastków, używanie formuł r a 
cyonalnych stanowi nietylko ułatwienie, ale konieczność, bez której r ze 
czywiście niepodobieństwem byłoby zapamiętać czy to sam skład, czy z a 
chowanie tych związków. Weźmy związki dwa jakiekolwiek dosyć po 
dobnych wzorów empirycznych, j a k np. C 4 H 5 N 0 4 i C 4 H s N O , . Te 
dwa związki różnią sie we wszystkich reakeyach. Pierwszy działaniem 
potażu daje saletron potażu i alkohol, drugi octan potażu i amoniak. 
Pierwszy jest cieczą żółtawą, która wre w 18° , drugi ciałem stałem, k r y -
stalicznem, które topi się dopiero w 78°. Całą ich naturę chemiczna, w y 
jaśniają formuły racyonalne. Pierwszy jest saletronem tlenku etylu 
N O a ( C 4 H 5 ) 0 , drugi octamidem ( C 4 H 8 0 j ) H j N . Formuły te z g ó 
ry pozwalają nam przepowiedzieć jakie będzie ich zachowanie względem 
najrozmaitszych czynników. 

Niektórzy chemicy, uznając całą ważność formuł racyonalnych i po 
sługując się bezustannie temi formułami, nie uważają ich jednak za wyra
żające prawdopodobny układ wewnętrzny atomów, ale ty lko za wyrażają
ce pewna, liczbę rozkładów j a k i m dane ciało, stosownie do dokonanych 
spostrzeżeń, w odpowiednich warunkach podlega. Z a przykładem Ger-
hardta chemicy ci nie uważają, formuł racyonalnych za układowe (Const i -
tutionsformeln) ale za rozkładowe (Umse.tzungsformeln). T a k np. w p r z y 
toczonym powyżej związku N 0 3 (C 4 11 5 ) 0 nic uważają oni gruppy G 4 H S 

za bliższą część składową, za rodnik w eterze saletrawym zawarty; for
muła ta nie wyraża d la nich prawdopodobnej budowy zwia.zku, ale ma być 
tylko streszczeniem takich faktów, jak podany przez nas wyżej, że przy 
działaniu wodami potażu, gruppa C 4 H j za potas wymienioną zostaje. C h e -
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micy c i , jak np. Kcknli, używają dla jednego związku czasem k i l k u róż
nych formuł racyonalnych, stosownie do tego, która daną przemianę che
miczną jaśniej wyraża. Pozostają oni konsekwentnie na polu faktów, 
wolni od wszelkich przypuszczeń hypotetycznych. 

Ze stanowiska, logiki nic naturalnie tego rodzaju zapatrywaniom z a 
rzucić nie można; owszem odznaczają się one loicznością w calem z n a 
czeniu tego wyrazu, ale zdaje mi się, że takie pojmowanie formuł racyo
nalnych, jako wyrazów oznaczających jedynie pewną ilość spostrzeżeń do 
konanych, nie może być d la nauki korzystnem. 

A b y nie przeceniać znaczenia prawdopodobnych wniosków, które 
0 budowie wewnętrznej związków chemicznych wyprowadzać możemy, s t a 
raliśmy się jasno określić wyżej, po jaką granicę idą fakta naukowe, a od 
jakiego punktu zaczynają się hypotezy. Później jeszcze zobaczymy, na 
jakiego rodzaju przemianach chemicznych i własnościach fizycznych opie
ramy sąd nasz, a raczej przypuszczenia nasze o gruppach pierwiastków, 
które jako bliżej ze sobą połączone, jako rodniki w danych związkach 
istniejące przyjmujemy. To jest tymczasowo wystarcząjącem do jasnego 
pojęcia, w jak iem położeniu znajduje się obecnie interesująca kwestya 
wewnętrznej budowy związków chemicznych. A l e gdybyśmy formuły r a 
cyonalne uważali jedynie za streszczenie pewnej liczby s p o s t r z e ż e ń 
d o k o n a n y c h , gdybyśmy je więc uważali za wyrażające pewną liczbę 
rozkładów z a u w a ż o n y c h w d a n y c h okolicznościach, w takim razie 
nie moglibyśmy żadnych robić wniosków, pod względem zachowania się 
danych związków w okolicznościach w jak i ch ich jeszcze nie badaliśmy. 
Żadna własność wówczas nie mogłaby być na pewno podaną. W i e m y np. 
że kwas cyanowodorny ( C j N I I ) z saletranem srebra daje osad cyanku 
srebra i kwas saletrzany. Ponieważ przypuszczamy, że w kwasie cyano-
wodornym znajduje się cyan, przeto z góry powiedzieć możemy, że osad 
nastąpi, bez względu na to czy kwas cyanowodorny lub saletran srebra 
będą rozpuszczone w dwóch, pięciu, dziesięciu, piętnastu częściach wody, 
ale stronnicy formuł rozkładowych, jeżeli chcą być konsekwcntnemi, po
dawać mogą ten fakt ściśle tylko w tych warunkach, w jak i ch spostrzeże
nia dokonali. Jeżeli osad nastąpił w roztworze w pięciu częściach wody 
to jeszcze nie idzie za tern żeby rozkład nie odbył się w innym kierunku, 
skoro rozpuścimy oba ciała w 5'/ino cz. wody; jeżeli osad nastąpi] w t e m 
peraturze 15°, 16°, 17°, nie idzie za tern, że nastąpi w temperaturze 15 

1 '/ino i t. d. T y m więc sposobem, niezliczonej ilości spostrzeżeń potrze-
baby d la stwierdzenia jakiegokolwiekbądź najdrobniejszego faktu. 

Jasno się z tego okazuje, że zupełnie bez przypuszczeń obejść się 
niepodobna. Z drugiej strony czyż nie jest dziwacznem np. uważać- for-
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muły takie j ak formuła soli glauberskiój S 0 3 N a O + 1 0 U O za roz
kładowe, uważać więc że formuła ta bynajmniej nie ma wyrażać, że wo
da w soli glauberskiój znajduje się gotową, ale ty lko że się w pewnych 
okolicznościach, jak np. przy ogrzaniu, woda z soli glauberskiój wydziela. 
Skoro widzimy, że siarczan sody bezwodny łączy się z wodą bezpośrednio, 
że wodę tę całkowicie za lada przemianą oddaje, że własności soli bezwo
dnej nie są więcej zmienione j a k związek tak obojętny j ak woda zmienić 
je może; zdaje się że dość słusznie postawie możemy wniosek, że woda 
jako taka jest w soli glauberskiój prawdopodobnie zawartą. Wreszcie 
brak wszelkich hypotez pozbawiłby badania naukowe, owej myśli przewo
dniczącej, która nie tylko że na kierunek badań stanowczy wpływ wywie 
ra , ale więcej j ak jakakolwiek inna przyczyna jest bodźcem do przedsię
brania poszukiwań, d la sprawdzenia hypotezy którą się postawiło, i k tó 
rą się uważa za wyrażającą rzeczywisty stan rzeczy. Przekonany jestem 
nawet, że stronnicy formuł rozkładowych nie zdając sobie z tego sprawy, 
mimowoli czynią przypuszczenia co do wewnętrznej budowy, gdyż w i n 
nym razie prace i ch nie miałyby tej cechy systematyczności, przez którą 
przebija wyraźnie chęć stwierdzenia powziętych pod względem składu-cia
ła przypuszczeń. 

Chemia dążyć powinna do wykryc ia rzeczywistych formuł racyonal
nych, do zbadania rzeczywistej budowy wewnętrznej związków chemicz
nych, tymczasem zaś od formuł racyonalnych żądać można, aby najpraw-
dopodobniejsze przynajmniej ułożenie wewnętrzne wyrażały. 

ACfb 



Niepewność i niejeduostnjność zasad, na których oparte są wagi atomowe do
tychczas używane. Rozróżnienie atomu i cząsteczki. Wytłumaczenie silniejsze
go powinowactwa pierwiastków w chwi l i wydzielania się ze związku. W jednakich 
objętościach gazów równa ilość cząsteczek. W n i o s k i ztąd wynikające. Nowe wa

gi atomo>ve. Wartość formuł cząsteczkowych. 

agi atomowe dotychczas przeważnie używane nie stanowią, wielkości 
ściśle do jednej i tej samej miary odniesionych. Często bardzo zachodzi 
wątpliwość, czy waga atomowa danego pierwiastku lub związku nie po 
winna być podwojona lub przepołowiona. Ztąd niemożność porównywa
nia między sobą ilości przez formuły nasze wyrażonych, jako wielkości r ó 
żnorodnych. Ztąd trudność wyprowadzenia ogólnych wniosków o p r a 
wach, j a k i m podlegają stosunki różnych ciał przy łączeniu się ich z sobą. 

Wątpliwości te nauka nowsza stara się usunąć, podając nowe k r y -
terya do ocenienia stosunkowej wielkości wag atomowych. Wprzód j e 
dnak nim do rozbioru tych nowych zapatrywań przystąpimy, przypomnij 
my sobie, że wątpliwości, o których wyżej mówiliśmy, rzeczywiście istnieją.. 

Wagą atomową nazwaliśmy tę ilość najmniejszą danego pierwiast
k u , jaka łączyć ;,ię może z jedną częścią wodoru na wagę. 

.leżeli pierwiastek jaki jak np. chlor daje ty lko jeden związek z wo
dorem, a zatem w jednym tylko stosunku Kaczy się z wodorem, nie mamy 
żadnego powodu przypuszczać, że w utworzonym związku znajduje się 
więcej niż jeden atom chloru. Skoro więc w kwasie solnym rozbiór che
miczny wykazuje 35,5 części chloru na wagę, na 1 część wodoru, powia
damy że waga atomowa chloru jest 35,5 i piszemy kwas solny formu
ła. HC1. 

Skoro pierwiastki takie j ak potas, sod, wapień, magnez i t. p. nie 
łączą się bezpośrednio z wodorem, możemy dla oznaczenia ich wagi ato
mowej poddać rozbiorowi związki ich z innym pierwiastkiem, naprzykład 
z chlorem, i oznaczyć ile części na wagę tych metali przypada na 35,5 
części chloru, a znalazłszy w chlorku potasu 39,1 cz. potasu, w chlorku 
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sodu 23 cz. sodu, W chlorku magnezu 12 cz. magnezu i t. d. na 35,5 cz. 
chloru! będziemy mieli również ich wagi atomowe. 

Lecz jeżeli pierwiastek j a k i wydaje więcej j ak jeden związek z wo 
dorem, lub więcej j ak jeden związek z chlorem, rzecz staje się wątpliwą, 
w którym z tych dwóch związków przyjąć należy jeden atom tego p i e r 
wiastku na jeden atom wodoru. T a k naprzyklad wodór wydaje z tlenem 
dwa związki: jeden z nich stanowi zwyczajną wodę, drugi tak zwaną 
wodę utlenioną. W pierwszym rozbiór chemiczny wykazuje na jedne 
część wodoru na wagę, ośm części tlenu, w drugim szesnaście części tlenu. 
Zachodzi pytanie, czy waga atomowa tlenu jest ośm, czy szesnaście. 
W pierwszym razie w wrodzie zwyczajnej znajdowałby się jeden atom t l e 
nu, na jeden wodoru, i wzór jej byłby I I O , w wodzie zaś utlenionej zna j 
dowałyby się dwa atomy tlenu i wzór jej byłby H O a . W drugim razie 
w wodzie utlenionej byłby jeden atom tlenu na jeden atom wodoru i wzór 
jej byłby Il@- (0- = 16), a w wodzie zwyczajnej przyjąeby należało na 
jeden atom tlenu, d w a a t o m y w o d o r u i wzór jej byłby I I , O (O- = 16). 
Przyjmowano dotąd w takich wypadkach za zasadę, że związek trwalszy 
trudniej podlegający rozkładowi ma skład: jeden atom na jeden atom, 
i wyrażano wodę przez H O , a wodę utlenioną przez H O j . 

W innych razach rozstrzygała równoksztaltność lub analogia chemi
cznego zachowania; przyjmowano bowiem, że związki posiadające jednaki 
kształt krystaliczny, lub odznaczające się zachowaniem analogicznem, zło
żone są z jednakiej liczby atomów. 

T a k naprzyklad żelazo łączy się w k i l k u stosunkach z tlenem. 
W najniższym związku znajdujemy na 8 cz. tlenu, 28 cz. żelaza, w wyż
szym 1 8 % cz. żelaza. Jeżeli liczbę 28 będziemy uważali za wagę atomo
wą żelaza, w takim razie pierwszy związek będzie miął wzór F e O , drugi 
wzór F e a 0 3 . Gdybyśmy liczbę 1 8 3 / s przyjęli za wagę atomową żelaza, 
to najniższy związek miałby wzór F e 3 O a , a wyższy F e O . Ponieważ sole 
związku najniższego, to jest t lenku żelaza są równokształtne z solami m a -
gnezyi, której dajemy wzór M g O , jako wydającej ty lko jeden związek t l e 
nowy; więc wyrażamy tlenek żelaza przez formułę F e O , przyjmujemy w a 
gę atomową 28 i dajemy tlennikowi żelaza wzór F e 2 0 3 . 

W glince na ośm części tlenu, znajduje się 9,13 cz. glinu. G d y b y 
tę liczbę przyjąć za wagę atomową glinu, wzór g l ink i byłby A l O , ale po 
nieważ g l inka ' w zachowaniu chemicznem nie ma żadnego podobieństwa 
z.magnezyą ( M g O ) , barytą ( B a O ) , potażem ( K O ) , a okazuje wielką a n a 
logią z t lennikiem żelaza; przeto dajemy jej wzór A l . , , 0 3 i przyjmujemy, 
że waga atomowa glinu jest 13,7. 
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D l a tego samego rodzaju powodów przyjmuje się jednakowy skład 
atomowy, dla kwasów siarczanego ( S 0 3 ) , mangannego ( M n 0 3 ) i chrom-
nego ( C r 0 3 ) , d la kwasu fosfornego ( P 0 5 ) , arsennego ( A s 0 4 ) i a n t y -
monnego ( S b 0 5 ) i t. d. 

Dane te jednak chociaż już różnorodne same przez się, w niektórych 
razach jeszcze nie wystarczają. T a k np. tlenek berylu okazuje w pew
nych razach zachowanie podobne do zasad gruppy magnezyi, w innych do 
zasad takich jak gl inka i t lennik żelaza. Niewiadomo czy mu dać wzór 
BeO czy Be..,()3, czy liczbę 4,7, czy tćź 7 przyjąć za wagę atomową be
ry lu . 

Krzemionka ma zachowanie odrębne które niełatwo daje się porównać? 
z zachowaniem innych związków. W krzemionce rozbiór chemiczny w y k a 
zuje na 8 cz. tlenu, 7 cz. krzemu. Jeżeli formuła krzemionki ma być S i O , to 
waga atomowa krzemu jest 7, jeżeli S i 0 2 to waga atomowa będzie 14, jeżeli 
S i O ; t to waga będzie 21. Do ostatnich czasów jedni chemicy uważali liczbę 14, 
inni liczbę 21 za właściwsza.. Dopiero niedawno, z innych względów nad 
któremi później bliżej się zastanowimy, zgodzono się dość ogólnie na wagę 
atomową 14 i wzór S i 0 2 . 

Niepewności takich możnaby przytoczyć więcej. Lecz nie dość na 
tom. Wagi atomowe w ten sposób przyjęte, mogą być uważane za wąt
pliwe, skoro tylko inny skład przyjmujemy w związkach głównych, z k tó 
remi inne porównywamy. N i e może być naprzykład wątpliwości, że j e 
żeli wodę wyrażamy przez H O i za wagę atomową tlenu przyjmujemy l i c z 
bę 8, w takim razie siarkowodór, okazujący wielką analogią zachowa
nia z wodą, należy pisać H S , i za wagę atomową siarki przyjąć liczbę 16. 
A l e czy woda ma być H O , lub H z 0 , na tem wszakże ty lko oparliśmy, że 
woda zwyczajna stanowi związek trwalszy od wody utlenionej. Berzeliusz 
a za nim wie lka liczba innych chemików, dawali wodzie zwyczajnej wzór 
H 3 0 , z powodu że do utworzenia wody potrzebne są dwie objętości wo
doru i jedna objętość tlenu. Stosunek objętości uważał Berzeliusz za w y 
rażający prawdopodobnie i stosunek atomów. Podobnież nie może być 
kwestyi , że jeżeli magnezyi dajemy formułę M g O , tlenek żelaza, cynku, 
manganu, n ik lu muszą mieć odpowiednie formuły F e O , Z n O , M n O , N i O , 
ale czy nie powinniśmy wyrazić magnezyi formułą M g s O , a w takim r a 
zie zmienić i formuły tych tlenków, to rzecz wątpliwa. 

W a g i więc atomowe na powyżej wymienionych, a dawniej wyłącz
nie rozstrzygających danych oparte, jako mające różną nieraz podstawę, 
nie dają nam pewności, że są wielkościami ściśle do tej samej miary odni;>-
sionemi. 
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1 dzisiejsza nauka nie podaje nam dotąd środków do oznaczenia 
wielkości b e z w z g l ę d n e j lub wagi b e z w z g l ę d n e j atomów. A l e 
mamy dziś już dane wystarczające prawie zawsze, do stanowczego o-
znaczenia wagi s t o s u n k o w e j , wagi w z g l ę d n e j atomów, odniesionej do 
wagi jakiegokolwiekbądź pierwiastku wziętego za jedność. Do oznaczenia 
stosunkowych wag atomowych prowadzą nas wywody tak pod wzglę
dem własności fizycznych jak i chemicznych, a własności związków węgla 
daleko lepiej niż własności związków mineralnych służyć nam mogą w tym 
celu. 

Zaczniemy naprzód od wywodów opartych na własnościach fizycz
nych; zanim jednak do tego przystąpimy, przypomnieć; musimy, że nale 
ży odróżniać pojęcie a t o m u , od pojęcia c z ą s t e c z k i (molecule). 

Atomem nazywamy tę najmniejszą, już dalej chemicznie niepodziel
ną ilość danego pierwiastku, która w z w i ą z k u istnieć może. 

Cząsteczką nazywamy tę najmniejszą ilość danego ciała, która 
w s t a n i e w o l n y m istnieć może i przy procesach chemicznych 
w działanie wchodzi. 

Atomy są obdarzone własnością przyciągania. Przyciąganie w z a 
jemne atomów objawia się jako powinowactwo chemiczne, stanowi to, co 
przyciąganiem chemicznem nazywamy. Związek chemiczny powstaje 
przez ułożenie obok siebie atomów różnorodnych. Każdy więc związek 
chemiczny, każda ilość jego najmniejsza w stanie wolnym istniejąca, każ
da cząsteczka, składać się musi przynajmniej z dwóch pojedynczych ato
mów. Z samej już natury atomów prawdopodobna, jest rzeczą, że atomy 
nigdy istnieć nie mogą pojedynczo w stanie odosobnionym. Występując 
ze związku, atomy jednego i tego samego ciała, jeżeli nie mają przed sobą 
atomów różnorodnych, z któremiby się połączyć mogły, łączą się podług 
wszelkiego prawdopodobieństwa między sobą, i zobojętniają tym sposobem 
swa. dążność przyciągania, tak, że najmniejsza ilość ciała pojedynczego 
w stanie wolnym, czyli cząsteczka ciała pojedynczego, złożoną jest z dwóch 
atomów. N a tej zasadzie wodór wolny uważać winniśmy za wodorek wo
doru, chlor wolny za chlorek chloru, tak jak kwas solny uważamy za chlo 
rek wodoru: 

H II II C l C l C l 
cząsteczka cząsteczka cząsteczka 

wodoru kwasu solnego ch loru . 

Wyobrażenie to tłumaczy, dlaczego pierwiastki w stanie wolnym 
daleko słabsze posiadają, powinowactwa niż w stanie wydzielania się ze 
związku, in siata nascendi; w pierwszym bowiem razie przezwyciężone 
być musi powinowactwo wzajemne dwóch atomów tego samego pierwiast-



k u , W drugim razie pierwiastki występując ze związku, wchodzą w działa
nie jako pojedyncze atomy z całą silą swego powinowactwa. 

Piękny także przykład w tym względzie, przedstawia zachowa
nie związku miedzi z wodorem ( C u l I ) odkrytego przez Wurtza. Związek 
ten działaniem kwasu solnego przechodzi z gwałtownem wywiązaniem wo
doru w chlorek miedzi: 

Cułl + HC1 = C u C l + H I I 
K w a s solny j ak wiadomo nie działa na m i e d ź s a m ą. J a k i m -

że sposobem mógłby rozłożyć jej związek z wodorem, gdzie jeszcze powi 
nowactwa miedzi do wodoru przezwyciężone być musi, jeżeliby nie przy 
puścić, że powinowactwo wodoru wodorku miedzi do wodoru kwasu solne
go, przyczynia się do tego rozkładu. 

Wiadomo że azot nie łączy się bezpośrednio z tlenem (wyjąwszy 
pod wpływem iskry elektrycznej), ale już Cavendish zauważył, że przy 
paleniu wodoru w powietrzu, jednocześnie azot powietrza w dość znaczmy 
ilości łączy się z tlenem tego powietrza. Wytłumaczenie tego faktu zna j 
dujemy w przypuszczeniu, że cząsteczka tlenu składa się z dwóch atomowi 
z których gdy jeden łączy się z wodorem na wodę, drugi będąc m statn 
nasccndi łączy się z azotem. 

Przykładów takic l i moglibyśmy więcej jeszcze przytoczyć, ale zoba
czymy zaraz j ak daleko ważniejsze fakta przemawiają za tern nowem w y 
obrażeniem. 

Ciała materyalne stałe, ciekle lub gazowe złożone są z cząsteczek 
niateryalnych, w pewnem oddaleniu od siebie będących. Stosunek mię
dzy wielkością tych cząsteczek, a i c l i odległością od siebie, u ciał stałych 
i płynnych zdaje się być bardzo różnym. Dotychczas przynajmniej nie 
mamy dostatecznych środków do ocenienia tego stosunku i wykazania z a 
chodzących w tym względzie prawidłowości. 

Inaczej się rzecz ma z gazami. Już Arogadro w r. 1811 zwrócił 
na to uwagę, że wszystkie własności gazów przemawiają za wyobrażeniem, 
że w j e d n a k o w e j o b j ę t o ś c i gazów, znajduje się j e d n a k o w a 
i l o ś ć cząsteczek niateryalnych *). (»azy tak muszą być zbudowane, że 
wielkość cząsteczek materyalnych w porównaniu do ich odległości od s ie 
bie musi być nadzwyczajnie mała. 

N a poparcie tego wyobrażenia przytoczyć ty lko trzeba, że wszystkie 
gazy rozszerzają się jednostajnie i jednakowo działaniem ciepła, że wszystkie 
gazy zmniejszają objętość! jednakowo i proporcyonalnie do ciśnienia jak ie 

") Rozumie się w tych samych warunkach pud względem ciśnienia i tem
peratury. 



na nich ciąży. Opór, j a k i gazy stawiają ciśnieniu, zależny być może tylko od 
ilości cząsteczek niateryalnych. Opór ten jest jednakowy u wszystkich gazów; 
ilość więc cząsteczek materyalnych w danej przestrzeni musi być jednakowa. 

Jeżeli teraz ilość cząsteczek materyalnych w równych objętościach, 
w jednym centymetrze sześciennym naprzyklad, jest jednakowa u wszyst
k i ch gazów; to waga tych równych objętości, zależną będzie już tylko od 
wagi samych cząsteczek, a nie od ich ilości. W a g a równych objętości, 
jest to ciężar właściwy. Ciężar więc właściwy gazów jest zależny od w a 
gi pojedynczych cząsteczek materyalnych; stosunki między ciężarami wła-
ściwemi wyrażać będą jednocześnie stosunki wagi między pojedynczemi 
cząsteczkami materyalnemi. 

Jeżeli nakoniec cząsteczki materyalne gazów, cząsteczki fizyczne, 
są jednocześnie (u gazów) najmniejszemi chemicznemi ilościami, które i s t 
nieć mogą w stanie odosobnionym; jeżeli więc są zarazem cząsteczkami 
c h e m i c z n e m i , (to jest, jeżeli cząsteczka fizyczna nie składa się 
z k i l k u cząsteczek chemicznych): w tak im razie ciężary właściwe gazów 
powinny być w tym samym stosunku między sobą, co wagi cząsteczkowe tych 
gazów. W a g i atomowe na drodze chemicznej osiągnięte przedstawiać nam 
mają względną wagę pojedynczych cząsteczek chemicznych, ciężary właści
we gazów od tej samej względnej wagi pojedynczych cząsteczek są zależne, 
gdyż ilość cząsteczek w równych objętościach gazów jest jednakowa. 

Porównajmy teraz wagi atomowe gazów z ich ciężarami właściwemi 
na pewnej liczbie przykładów *). 

Nazwa gazu. W a g a atomowa. C. wł. Stosunek. 
Związki. 

K w a s solny C1H 36, 5 — 1,264 28,88 
Amoniak H 3 N 17 — 0,589 28,88 
E t y l e n C 4 H 4 28 — 0,969 28,88 
K w a s pruski C 2 N H 27 — 0,935 28,88 
K w a s octowy C 4 I I 4 0 4 60 — 2,078 28,88 
Chlorek etylu C 4 I I 5 C 1 6 4 , 5 — 2,233 28,88 
W a l e r a n etylu C 1 4 I I l 4 0 4 13, 0 — 4,501 28,88 

Pierwiastki, 
Wodór 1 — 0,0693 14,44 
A z o t . 14 — 0,969 14,44 
Chlor 35, 5 — 2,458 14,44 
Brom 80 — 5,540 14,44 
Jod 127 — 8,795 14,44 

*) P o d nazwą gazów rozumiemy nietylko gazy nieściśliwe, ale i pary ciał 
l o tnych w temperaturach, w których pary te stosują się do prawa Mariom. 
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W i d z i m y z powyższych przykładów, że gdybyśmy przypuścili, że 
najmniejsza ilość pierwiastków takich j a k wodór, azot, chlor w stanie odo
sobnionym składa się z dwóch atomów; gdybyśmy więc zamiast ich wag 
atomowych położyli ich wagi cząsteczkowe dwa razy tak wielkie: p r z y -
szlibyśmy w takim razie do stwierdzenia o g ó l n e j prawidłowości, że 
stosunki między wagami cząsteczkowemi, są te same co stosunki między 
ciężarami właściwemi. Dwojakiego więc rodzaju l iczby, z których jedne 
osiągnięte są za pomocą chemicznego rozbioru, drugie za pomocą fizycz
nych spostrzeżeń, prowadzą do jednych i tych samych stosunków i wymo
wnie przemawiają za tem, że l o w jednakowych objętościach gazów zna j 
duje się jednakowa ilość cząsteczek fizycznych, że 2o cząsteczka fizyczna 
gazów jest jednoznaczna z cząsteczką chemiczna., że 3o cząsteczki ciał 
prostych czyl i pierwiastków złożone są z dwóch przynajmniej atomów. 

Nadmienić jeszcze wypada, że liczby wyrażające ciężary właściwe 
i liczby wyrażające wagi cząsteczkowe dla tego tylko są różne, że odnosi
my je do różnych jednostek. Gdybyśmy ciężary właściwe i wagi cząstecz
kowe odnosili do tej samej jednostki, l iczby wypadłyby naturalnie zupeł
nie jedne i te same. Ciężary właściwe są odniesione do powietrza wzię
tego za jedność, wagi cząsteczkowe do wodoru wziętego za jedność. W o 
dór jest lżejszy od powietrza 14,44 razy, dość więc jest pomnożyć ciężar 
właściwy jakiego gazu przez 2 X 14,44 aby mieć jego wagę c z ą s t e c z -
k o w ą, to jest wagę odniesioną do d w ó c l i atomów wodoru, do czą
steczki wodoru. 

Niektóre wszakże pierwiastki j ak t len, s iarka i im podobne, przy 
porównaniu dotychczas używanych dla nich wag atomowych z ciężarami icli 
właściwemi w stanie gazu, dają stosunki jeszcze dwa razy mniejsze niż 
stosunki, które w wyżej umieszczonej tablicy d la pierwiastków wypadły. 

Nazwa pierw. . Waga at. C. wl. .Stosunek 
Tlen 8 1,108 7 , 2 2 
S i a r k a 16 2,216 *) 7, 22 

L i czby te naprowadzają, na myśl, że wagi atomowe takich pierwiast
ków winny być podwojone, że waga atomowa tlenu jest 16 ( G ) , waga 
atomowa s iarki jest 32 (S ) . Cząsteczka tlenu będzie cząsteczka 
s iarki będzie S S , formuła cząsteczkowa wody będzie H 2 G , formuła s iar 
kowodoru H j S . P r z y tak przyjętych wagach atomowych, pierwiastki te 
j ak i ich związki będą okazywały zgodność z ogólną prawidłowością: 

") W temperaturze około 1000°, kiedy c. wł. pary siarki już się. dalej nie 
zmienia (DćvMc). 



Nazwa swiązki Waga at. C. wł. Stosunek 
W o d a H 2 e 18 0,623 28,88 
Siarkowodór 34 1,177 28,88 
K w a s siarkawy 64 2,216 28,88 

Ponieważ ciężary właściwe wyrażają wagę r ó w n y c h objętości, 
a przy przyjęciu formuł cząsteczkowych, wagi cząsteczkowe i ciężary wła
ściwe są jednemi i temi samemi liczbami; przeto wagi cząsteczkowe przed
stawiają, nam r ó w n e objętości danych związków lub pierwiastków w s ta 
nie gazu. I l o ś c i w i ę c p r z e z w a g i c z ą s t e c z k o w e w y r a ż o n e 
z a j m u j ą w s t a n i e g a z u j e d n a k ą o b j ę t o ś ć, o b j ęt o ś ć r ó w n ą 
tej , j a k ą z a j m u j ą d w a a t o m y w o d o r u, c z y l i c z ą s t e c z k a w o 
d o r u . W a g i cząsteczkowe, j ak pospolicie mówią teraz chemicy, odpo
wiadają d w ó m o b j ę t o ś c i o m. Szematycznie wskazać to można w spo
sób następujący: 

I I II II c i ! 

r X II 

II 
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steczka wodo
r u , v. 2 części 
na wagę wo
doru = i ob-

jętościom. 

cząsteczka 
kwasu solne
go, 86,5 czę
ści na wagę == 
2 objetościom. 

II 

! II 
0-
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cz. na wagę — 
2 objetościom. 

I I I 

cząsteczka 
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na wagę = 2 
objetościom. 

T a k więc dwie części na wagę wodoru, 36,5 cz. na wagę kwasu so l 
nego, 17 cz. na wagę amoniaku, 18 cz. na wagę wody, to jest ilości w y r a 
żone przez wagi cząsteczkowe, wypełniają, w stanie gazu jednaką objętość. 
Formuły cząsteczkowe odniesione są pod tym względem ś c i ś l e do j e 
d n e j m i a r y — f o r m u ł y c z ą s t e c z k o w e p r z e d s t a w i a j ą w i e l 
k o ś c i , k t ó r e m o g ą b y ć z e s o b ą p o r ó w n y w a n e . 

Używanie dla związków chemicznych formuł cząsteczkowych, to jest 
formuł przedstawiających takie ilości, które w stanie gazu zajmują dwie 
objętości, prowadzi za sobą tę wielką korzyść, że formuły takie podają 
nam oprócz stosunków na wagę, stosunki w jak i ch dane ciała łączą się na 
objętość i stosunki, w jak i ch zagęszczenie przy łączeniu się ich ze sobą 
następuje. 

Wiadomą jest rzeczą, że jeżeli dwa gazy łączą się z sobą w sto
sunku jednej objętości na jedne objętość, wówczas pospolicie nie ma z a 
gęszczenia żadnego. F a k t ten wyrażają formuły cząsteczkowe związków 
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tego rodzaju. T a k np. 1 objętość chloru, łączy się z jedną objętością wo
doru i wydaje dwie objętości kwasu solnego. Formuła cząsteczkowa k w a 
su solnego jest: C1H. Formuła ta j ak wszystkie cząsteczkowe, przedsta
wia dwie objętości. Częściami składowemi tej formuły są: pół cząsteczki 
chloru i pół cząsteczki wodoru czyl i 1 objętość chloru i 1 objętość wodo
ru. Formuła więc wyraźnie wypowiada, że przy połączeniu zagęszczenia 
nie było. 

Wiadomą jest rzeczą, że przy tworzeniu się wody z jej pierwiast
ków, dwie objętości wodoru łączą się z jedną objętością tlenu i wTydają 
dwie objętości pary wodnej, czyl i że trzy objętości zagęszczają się do dwóch 
objętości. F a k t ten wyraża najzupełniej formuła cząsteczkowa wody: H 2 G \ 
Formuła ta , jako cząsteczkowa, odpowiada dwom objętościom. Częścia
mi jej składowemi są: cząsteczka wodoru czyli dwie objętości wodoru i pół 
cząsteczki tlenu czyl i jedna objętość tlenu, razem trzy objętości. Formuła, 
więc wyraźnie wypowiada, że przy połączeniu te trzy objętości zagęszczone 
zostały do dwóch objętości. 

P r z y rozkładzie amoniaku, działaniem iskier elektrycznych, nastę
puje podwojenie objętości i z dwóch objętości amoniaku otrzymuje się '.i 
objętości wodoru i 1 objętość azotu, czyl i że przy łączeniu się tych gazów 
musi następować zagęszczenie tych czterech objętości do dwóch. F o r m u 
ła cząsteczkowa amoniaku jest: H , N . Przedstawia dwie objętości. Czę
ściami jej składowemi są: l 1 / , cząsteczki czyl i 3 objętości wodoru i '/a 
cząsteczki czyl i 1 objętość azotu, razem 4 objętości. Formuła wykazuje, 
że te cztery objętości przy łączeniu się zagęszczają się do dwóch objętości. 
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